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Anotace
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BIM softwaru.
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UVOD
1. Uvod

Tato bakalaiska prace se zabyva problematikou BIM a jeho caste¢nou praktickou
ukazkou formou navrhu studie proveditelnosti. Ve druhé kapitole je popsana koncepce
BIM ve stavebnictvi véetné historie, vyvoje a soucasného stavu. Tteti kapitola se poté
zabyva konkrétng dopravnimi stavbami a situaci v Ceské republice. Konkrétnd

zavadénim BIM v dopravnich stavbach a jeho vyhodami i nedostatky.

Dale je jako ukazka zpracovana studie proveditelnosti navrhu zpevnéni drahy letiste.
Cilem této studie je zvySeni kapacity letist¢ a jeho rozvoj. Jsou zpracovany dvé varianty
feSeni. Prvni pocitd s jednou vzletovou a pfistavaci drahou a druha varianta pocita se
zachovanim stavajici a vystavbou nové. Nasleduje porovnani obou variant. Studie je
zpracovana za pouziti vice modernich softwarti a bylo cilem ukazat jejich propojeni pfi

projektovani. Hodnoceni vyuziti softwarti je popsano v zavéru.
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BIM obecné

2. BIM obecné ve stavitelstvi

2.1. Pojem BIM

Pojem BIM pochazi z anglické zkratky Building Information Modelling, Cesky
informac¢ni modelovani staveb. Obecné lze fici, Ze se jedna o sdileni a vyuzivani dat o
stavbé po celou jeji zivotnost. Tedy od pocatecniho konceptu stavby az po jeji likvidaci.
BIM se neomezuje pouze na budovy, jak by mohlo slovo Building napovidat, ale jeho
vyznam je pro stavbu obecné. Mluvime tedy, jak o pozemnim stavitelstvi, tak i o
dopravnim, vodnim i specialnim stavitelstvi. Koncepce BIM v dopravnim stavitelstvi

bude podrobné&ji popsana v kapitole 3. BIM v oblasti dopravnich staveb.

Kdyz mluvime o BIMu, musime rozlisit takzvany BIM model a BIM proces. BIM
proces lze popsat, jako modelovani za vyuzivani BIM modelu. Ten mizeme definovat
jako databazi zahrnujici veskera data od prvotniho konceptu navrhu, vystavbu, provoz
stavby, rekonstrukci a demolici, véetné uvedeni do ptivodniho stavu. Neni to tedy pouze
samotny 3D model stavby, za ktery je BIM model ¢asto povazovan. 3D model je pouze
cast informacniho modelu stavby a je zahrnut, stejné jako ostatni dokumenty a veskera
komunikace mezi ucastniky projektu, ve spoleném datovém prostiedi. To se oznacuje
zkratkou CDE neboli Common Data Environment. CDE umoziuje pfistup vSem
ucastnikiim projektu k potiebnym informacim. Aby bylo mozné BIM efektivné a
ptinosné pouzivat, museji vSichni Uc€astnici projektu do CDE sdilet informace dulezité
pro ostatni. CDE je datové prostiedi pouze pro jeden urcity projekt a pravidla pouzivani

a ptistupu tcastnikd urcuje zadavatel.

3D modely  komunikace

dokumenty procesy

Obr.2.1 CDE-Common Data Environment [1]
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2.2. Vyvoj koncepce BIM

Informacni modelovani je znamé uz od roku 1974. Prakticky se ovSem zacalo
vyuzivat teprve pied par lety. Zkratka BIM se pouziva od roku 2002. V Evrop¢ se
zavadéni informacniho modelovani a zpracovani pravidel teSi hlavné na narodnich
urovnich. V zavadéni BIM jsou velmi aktivni Severské staty. Finsko naptiklad zavedlo
pravidla pro pozemni stavby uz vroce 2001. Situace v Ceské republice je popsana
v kapitole 2.3. Soucasny stav v Ceské republice. Vétsina zemi se snaZi pfizpisobit
pravidla a pfistupy k BIMu na lokalni stavebni trh. Existuje, ale i snaha o sdileni
zkusenosti a novych poznatkil. V Evropé tedy vznikla skupina EU BIM Task Group, kde
ma svoje zastupce i Ceska republika, a ta by méla shromazd’ovat informace ze viech zemi
a na zaklad¢ téchto informaci vytvaret doporuceni. Tato doporuceni ovSem nejsou
zavazna a konecnou podobu zavedeni BIM je na konkrétni zemi. Na obrazku 0br.2.2 je
vyobrazeno zapojeni zemi o zapojeni do BIM a u evropskych zemi (pokud je znamo) je

uveden rok povinného zavedeni pouzivani BIM.

Finsko: 2007

Holandsko: 2011
Dansko: 2011

Velka Britdanie: 2016

Francie: 2017

Spanéisko: 2018
Némecko: 2020

Obr.2.2 Mapa zdjmu o metodu BIM [2] (modrd-clenové v ramci mezindrodni komise ISO; oranzova-
pozorovatelé)

Technicky vyvoj metody BIM se odviji hlavné od vytvafeni a vylepSovani softwart
v oblasti projektovani, kalkulovani atd. Softwary uZz dnes nabizi moznost vytvareni
klasické 2D dokumentace a nebo pouziti otevieného standardizované¢ho formatu IFC
(Industry Foundation Classes). Pro tento format plati norma ISO 16739. Tento format je

pro vyvoj BIM dulezity. Umoziiuje vyménu dat mezi softwary od riznych vyrobci.
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Ugastnici procesu tedy nejsou vazani na jednoho vyrobce softwaru. Je tieba si oviem
uvédomit, ze rizné softwary pracuji na odlisSnych mechanismech. S pfenosem geometrie
neni problém, ten ale miize nastat, pokud budeme chtit upravovat parametry. S modelem
se tedy neda pracovat upln¢ stejné, jako kdyby byl v softwaru vytvoren. Zde je tedy urcité
treba dalsiho vyvoje, ale uz dnes je format IFC velmi uzitecny a i s n€kterymi nedostatky

usnadiiuje praci.

2.3. Soucasny stav zavadéni metody BIM v Ceské republice

O zavadéni metody BIM v Ceské republice, se na rozdil od jinych evropskych zemi,
zacalo mluvit az v roce 2011 a to zejména pouze v oblasti 3D bez dalsiho piesahu na cely
proces stavby. Aby doslo alespon k néjakému sjednoceni a urceni zakladnich pravidel, se
vroce 2012 zacaly pfejimat od organizaci CEN (The Europian Committee for
Standardization) a ISO (International Organization for Standardization) technické normy,
které se tykaji BIM. Zasadni rozhodnuti k zavedeni metody BIM v CR probéhlo v roce
2016, kdy vlada CR schvalila material ,,Vyznam metody BIM pro stavebni praxi v Ceské
republice a navrh dalSiho postupu pro jeji zavedeni* a zaroven bylo Ministerstvo
pramyslu a obchodu jmenovano jako oficidlni gestor pro zavedeni BIM v CR. Dalsi
vyznamny krok u¢inila vlada CR v roce 2017 schvalenim Koncepce zavadéni BIM v CR.
Stézejni bude rok 2022, kdy za¢ne platit povinnost pouzivani BIM pro nadlimitni vefejné
zakazky. Koncepce zavadéni metody BIM v CR udéva tikoly pro uspésné zavedeni BIM.
Na téchto ukolech spolupracuje MPO spolecné se svym odbornym partnerem, kterym je
Utad pro technickou normalizaci, metrologii a statni zku3ebnictvi (UNMZ).
Nejdulezitéjsi tkoly, které by se mély do zavedeni povinnosti pouzivat BIM zavést, jsou
vyobrazeny na Casové ose (Obr.2.3). Na konci roku 2018 vydalo MPO dokument, kde
informuje o plnéni kol z Koncepce a doslo k zavéru, Ze se zatim dafi dodrzovat

stanovené cile.
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CASOVA 0OSA

11./2017

Koncepce zavadéni metody BIM v CR schvalena Viadou CR usnesenim ¢&. 682 z 25. 9.
1./2018

Start ¢innosti odboru Koncepce BIM probéhl 2. 1.

11./2018

Vyhlaseni IFC formatu jako celostatné podporovangho pro BIM model
1./2019

Vytvoreni standardu rozsahu LOI a LOD pro faze tvorby dokum. stavby
11./2019

Vytvoreni databaze pro pozadovaneé viastnosti stavebnich vyrobkd
1./2020

Tvorba standardizované metodiky pouziti BIM v organizacich

11./2020

Vytvoreni metodiky BIM pro postup pfi zadavani verejnych zakazek
2021

Promitnuti zmeén souvisejici legislativy v ramci zavadeni metody Bl
2022

UloZeni povinnosti pouZiti BIM pro nadlimitni VZ na stavebni prace

Casovd osa s hlavnimi tikoly pro zavedeni BIM. [3]
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3. BIM v oblasti dopravnich staveb

3.1. BIM a jeho vyuziti v dopravnich stavbach

Stejn¢ jako u pozemnich staveb si v dopravnich stavbach od metody BIM
slibujeme zefektivnéni celého stavebniho procesu a nasledné udrzby stavby. Metoda BIM
by se méla vyuzivat u vSech dopravnich staveb, at’ uz se jedna o silnice, dalnice, mosty,
tunely nebo letisté. U nadlimitnich zakazek, jak jiz bylo feceno, bude povinnost pouzivat
metodu BIM nejspise uz v roce 2022. Otazkou je, jestli toto datum neni brzy, protoze i
kdyz je BIM nepochybné budoucnost ve stavebnictvi a jeho myslenka je dobra, tak
zustava stale dost nevytesenych véci, které jsou pro povinné zavedeni BIM, i kdyz zatim
jen pro nadlimitni zakazky, nutné vytesit. Naptiklad v informa¢nim modelu jsou vSechny
vykresy digitalni a dnes plati pouze vykres s autorizacnim razitkem. Nebo jak si poradi
mensi obce, kterych se tyka budouci liniova stavba a maji ve spravé nékteré sité€ a nemaji
potfebné zdroje na zapojeni do BIM. To je priklad véci, které bude treba vytesit nebo

jasné definovat.

3.2. Prinosy BIM
V souvislosti s metodou BIM se cCasto uvadeji vyhody a piinosy, které BIM
prinasi. Uvadéné vyhody se obecné rozdé€luji do tii skupin, a to na Pfinosy pii ptiprave

staveb, Pfinosy pii realizaci a Pfinosy pfi spraveé a udrzbé.

3.2.1. Prinosy pfri pripravé staveb

Pti ptipravé stavby je dalezitd komunikace mezi vSemi ucastniky. A BIM diky
spolecnému datovému prostfedi CDE urcit¢ piindsi zlepSeni komunikace a preddvani
pottebnych podkladi. Kdyz by napiiklad doslo pfi projektovani ke zméné¢, tak zména
bude diky CDE hned k dispozici vS§em dotéenym tucastnikim. Toto je tedy opravdu
vyhoda, kterou BIM poskytuje, nabizi se ovSem otazka, jak se toto plnohodnotné sdileni
informaci projevi naptiklad mezi konkuren¢nimi spolecnostmi a jejich piedani informaci
napiiklad mezi ur¢itymi stupni dokumentace. I kdyz se jedna o elektronicka data, tak je

to urcité know-how spolecnosti. Je tedy nutno v co nejblizsi dobé vyftesit autorska prava.

Dalsi dulezita véc pti pripravé staveb jsou presné podklady potfebné ke spravnému
vyprojektovani stavby. Jelikoz se jedna o dopravni stavby, kde vétSinu praci predstavuji
zemni prace a tedy podklady k nim jsou hlavné geologické prizkumy, vedeni stavajicich
inzenyrskych siti atd. Casto nejsou k dispozici digitalni podklady a mnohé dalii potiebné
podklady jsou mnohdy historické. V ptipadé dopravnich staveb tedy BIM piesnéjsi

podklady v nejblizsim obdobi asi nezajisti.
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Dale se v souvislosti s pfipravou staveb uvadi jako vyhoda ochrana Zzivotniho
prostiedi. Konkrétné diky nastrojim informa¢niho modelovani navrhnout nejvhodnéjsi
variantu. U liniovych staveb se jiz dlouho provadi digitalné hledani idedlni trasy
v ruznych variantach a zpracovani nejriznéjSich analyz. Tedy rizné zasahy do krajiny,
které by mohly ovlivnit Zivotni prostfedi, se v dopravnich stavbach fesi i bez metody

BIM.

Tvorba zadévaci dokumentace, kterd se diky informac¢nimu modelu stava presnéjsi,
je urcité vyhoda. Dale se ovSem uvadi v souvislosti s tvorbou zadavaci dokumentace i
vytvofeni harmonogramu a provazani s databazi cen. Poté by m¢l mit budouci uchazec
predstavu fakturaci a Casové posloupnosti stavby. Ale harmonogram vystavby si vytvari
uchaze¢ sam a pii tvorbé zadavaci dokumentace neni Sance vytvofit Casovy
harmonogram, protoze ten si vytvaii uchazec¢ podle svych vlastnich zdroja, at’ uz se jedna
o lidské zdroje, materidly nebo techniku. A navic je casovy harmonogram soucasti

nabidky ve vybérovém fizeni. Toto se tedy jevi jako sporné.

Dalsi vyhody jsou pak technické vizualizace, které souvisi i se zapojenim

netechnické vetejnosti nebo zlepSeni spoluprace na projektu.

3.2.2. Prinosy pri realizaci
Vyhoda zlepseni BOZP je uvadéna v publikaci vydané Statnim fondem dopravni
infrastruktury (SFDI). Informa¢ni model vyuzivajici automatizované technologie, by mél
sniZit pocet pracovniku na stavenisti a tim i sniZit riziko urazu a zlepsit BOZP. Metoda
BIM nam ovSsem nemuze nahradit lidsky faktor a zamezit i lidské chybé. V BIM modelu
lze bezesporu navrhnout a vymodelovat zabezpecCeni staveniste a tim do jisté miry zlepsit
BOZP, ale uz se stézi ovlivni vyuzivani vSech ochrannych pomitcek a dodrZzovani zasad

BOZP vsech pracovniki.

Dopravné inzenyrskd opatieni (DIO) by diky informa¢nimu modelu mohla byt
vytvorena v ptedstihu pfed vystavbou a tim zefektivnit uzavirky a tim uSetfit naklady
investora. Je nutné si ovSem uvédomit, ze ke ziizeni DIO potfebujeme souhlas
s pfechodnou upravou a také dopravné inzenyrské rozhodnuti (DIR). To ovSem miiZzeme
ziskat az na zakladé mistnich podminek v dobé provadéni a miize ho ziskat pouze
zhotovitel. Je tedy otazka, s jakym ptedstihem pomoci BIM mtzeme DIO vytvorit a jak
muzeme usetfit. Vytvaret DIO diive nez pted realizacni dokumentaci, je i kvili vySe

popsanym diivodiim zbytecné.

Kubatury a jejich presnéjsi stanoveni diky informa¢nimu modelu je bezpochyby
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prinosem a sledovani v prubéhu vystavby je také vyhoda. OvSsem dopravni stavby jsou
tvofeny z velké ¢asti pravé zemnimi pracemi, které tvofi znanou ¢ast ceny stavby. Proto
jsou kubatury, at’ uz jejich stanoveni nebo jejich sledovani v pribéhu stavby, dnes zcela

bézné a klade se na né duraz.

Velkou vyhodou informa¢niho modelu stavby je fizeni stavby a jeji kontrola. Hlavné
ve smyslu fizeni nakladl s ohledem na harmonogram. V modelu se aktualizuje redlna
prostavénost a v ndvaznosti na casovy harmonogram lze efektivné fidit naklady.

Podminkou ovSem je aktualizace o aktualni situaci ze strany stavby.

Dale se uvadi celkova automatizace a zlepSeni kvality vysledné stavby, Gspora casu
1 financi. Usporu financi ovSem ukaze az praxe, protoze zatim o tom nejsou objektivni

statistiky.

3.2.3. Prinosy pfri spravé a adrzbé
Pii spravé a nasledné udrzbé stavby ptinasi informa¢ni model nespornou vyhodu
vtom, ze je piistup ke kompletni historii stavby a vSem potiebnym podkladim na
spole¢ném ulozisti CDE. Takto dostupné informace umoziuji i napojeni na spravcovské
systémy a tim dobfe planovat udrzbu, uzavirky, kontroly, atd. Diky dostupnosti vSech
podkladi se zjednodusi i zadavani a piiprava piipadnych oprav. Veskera udrzba je také

sdilena v CDE. Toto vSechno vede k tspofe ¢asu i finan¢nich prostredki.

3.3. Budoucnost BIM v dopravnich stavbach

Budoucnost metody BIM v dopravnich stavbach v Ceské republice je takova, Ze jak
jiz bylo feceno v roce 2022 bude povinnost vyuzivat BIM u nadlimitnich zakazek. Do té
doby je ovSem treba dofesit legislativu a vSechny sporné otazky, jak vlastné potencial
BIM vyuzit. Urcité se v nejblizsi budoucnosti musi vytesit osvéta v neodborné i odborné
vetejnosti, aby bylo jasné stanoveno, co BIM je. Dulezita bude vyuka na Skoléach, a to
nejen na univerzitach, ale uz na sttednich skolach. Budou ovSem tieba odbornici, kteti by
mohli BIM na Skolach vyucovat. Se zavedenim metody BIM budou tieba i odbornici
v praxi a diky tomu vzniknou i nova pracovni mista. S budoucim rozvojem by pomohlo i
Cerpani zkuSenosti ze zahrani¢i. Nyni probiha zkouseni metody BIM na pilotnich
projektech na stavbach pro Reditelstvi silnic a dalnic (RSD) i pro Spravu Zelezni¢ni
dopravni cesty (SZDC). Poznatky z t&chto projektil se vyuziji v budoucnu ke zlepseni

celé metody BIM. Obecné ma BIM v dopravnich stavbach urcité budoucnost.

Strana|l5



BIM V OBLASTI DOPRAVNICH STAVEB
r A\
4. Zaveér

Cilem této bakalaiské prace je popsat koncepci BIM. V prvni Casti bylo cilem
priblizit obecné pojem BIM. Popsat jeho vyznam ve stavebnictvi a situaci v zahranici.
Dale se pak zaméfit na oblast dopravnich staveb. Konkrétné na situaci v Ceské republice.
Kde jiz brzy bude povinnost BIM pouzivat. Snazil jsem se shrnout vyhody, ale i
nedostatky, které zatim BIM provazeji. Pokud se tyto nedostatky podafi odstranit a
vytesit, tak bude BIM velikym ptfinosem pro dopravni stavby. Zjednodusi se cely proces
stavby a hlavné jeji nasledné spravy. BIM je jist€ budoucnost stavebnictvi a jeho ptinosy

ukaze az jeho plnohodnotné vyuziti v praxi.

Jako prakticka ukazka je zpracovana studie proveditelnosti za vyuziti BIM softwaru.
Konkrétné se jednd o studii proveditelnosti zpevnéni drahy letist¢ Jaromét. Hlavnim
cilem je zapojeni riznych softward. V tomto ptipadé se jednd o AutoCAD Civil 3D a
InfraWorks. Pfi zpracovani této studie jsem se snazil maximalné propojit funkce téchto
softwartl. Prvotni navrh smérového feseni jsem provedl v programu InfraWorks. V tomto
softwaru si Ize vybrat zajmovou oblast a software ji vymodeluje véetn¢ terénu, budov,
komunikaci atd. Pfi navrhu smérového feseni je tedy dobfte vidét, jak bude stavba zapadat
do okolniho prosttedi. Program nema nastroje pro vytvofeni vzletové a pfistavaci drahy,
ale lze pouzit dostupné nastroje pro komunikace a nasledné rozmérove upravit. Takto
vytvofeny model se pomoci souboru IMX pievede do Civil 3D. Zde nastal mensi
problém. V programu InfraWorks se model pfevede pomoci piikazu export IMX.
V Civilu 3D je pfimo zédlozka InfraWorks, kde je funkce import IMX. Pfes tento ptikaz
se naimportuje sice terén 1 vytvorena komunikace, ale pfi vytvareni podélného profilu se
nezobrazuje vytvorena niveleta a nelze tak trasu upravovat. Problém byl v importu
souboru IMX. Tento soubor se totiz musi oteviit pies ptikaz oteviit model a ne ptes piikaz
import IMX, jak by se nabizelo. Nasledné se v Civilu 3D provedou vSechny potiebné
upravy. Vytvoii se podélny fez, pficné fezy, upravi situace atd. Takto upraveny model
jsem znovu prevedl do programu InfraWorks. Zde nastal dalsi problém. Soubor z Civilu
3D by mél jit otevtit bez predeslych exportti pfimo, ale jak se ukazalo pouze z nejnovéjsi
verze. J& mam naptiklad InfraWorks 2019 a Civil 2018 a to uz takto oteviit nelze. Musel
jsem tedy v Civilu 3D pouzit export IMX a poté oteviit v InfraWoks. Pfi exportu se
vyexportovaly veskeré povrchy a musi se tedy nakonfigurovat jejich zobrazeni, aby se
model zobrazil ptijatelné. A nasledné se musely komponenty vozovky znovu rozmérove
upravit jako pfi prvnim navrhu. V programu InfraWorks nelze vytvofit vodorovné

dopravni znaceni, které by vyhovovalo pozadavkim leti§té. Vytvoril jsem si tedy znaceni
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v Civilu a pfes export souboru SHP jsem ho ptevedl do InfraWorks a zde nastal dalsi
problém. Znaceni se sice zobrazilo na spravnych soufadnicich i ve spravné velikosti i
barve, ale nepodafilo se mi ho zobrazit na pozadované vozovce. Vozovka ma totiz
prednost v zobrazeni a jelikoz ma znaceni stejnou vysku, tak se zobrazi pouze vozovka.
Velkou vyhodu programu InfraWorks je rychlost navrhu. Béhem kratké chvile jsem si
mohl navrhnout vice variant a mohl jsem si i jednoduse upravit zakladni vyskové feseni.
Dale pak i porovnani riznych variant z pohledu kubatur. InfraWorks dokaze zobrazit
kubatury mnou upraveného terénu. Je ovSem tieba brat v potaz, ze kubatury nebudou
zcela presné, ale spiSe orientacni. Je to dano ne Uplné piesnym vynesenim terénu.
Zaveérem se da fict, Ze spojeni vyhod programu InfaWorks, jako je rychlost navrhu a
naslednd prezentace diky vizualizacim a animacim a vyhod Civil 3D, ve kterém se
provede technicky navrh projektu, je pfinosné. S neustalym vyvojem softwarti se da
oc¢ekavat i odstranéni problémt i vylepseni funkci a v budoucnu bude propojovani BIM

softwari velkym piinosem.
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